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Evaluación de los aprendizajes en ambientes virtuales o bimodales: Un análisis 
multivariado 
Resumen 
El propósito de este estudio  fue evaluar la efectividad de la modalidad presencial y 
bimodal en los aprendizajes del estudiantado en un curso de Matemática. Para el Instituto 
Tecnológico de Costa Rica es primordial determinar si el curso bimodal, al menos, tiene los 
mismos réditos que un curso impartido en forma presencial. El diseño fue cuasi 
experimental de dos medidas, con grupos no equivalentes. El procedimiento del estudio se 
desarrolló en dos fases, la primera enfocada en la construcción y validación del instrumento 
para medir las variables del diseño instruccional y la segunda consistió en la recolección de 
la información y los análisis descriptivos y multivariados. De los hallazgos se destaca que 
no se encontraron evidencias estadísticas para rechazar la hipótesis de igualdad de 
promedios en el curso de Cálculo y Álgebra Lineal entre la modalidad presencial y 
bimodal, cuya comparación se realizó con el método de emparejamiento del vecino más 
cercano. Con esta investigación se logró generar algunos aportes empíricos que permitirán 
valorar y, eventualmente, implementar cursos bimodales  o  virtuales en otras escuelas en 
esta universidad. 
Palabras claves: Cuasi experimental, diseño instruccional, desempeño académico, e-
learning y educación superior.   
Abstract:  
The purpose of this study was to evaluate the effectiveness of face-to-face and 
bimodal modality on the students' learning in a mathematics course. For the Costa Rica 
Institute of Technology it’s essential to determine whether the bimodal course, have at least 
the same revenues that a course taught in a classroom. The quasi-experimental design was 
of two measures, with no-equivalent groups. The procedure of the study was developed in 
two phases, the first one focusing on the construction and validation of an instrument to 
measure the variables of instructional design, and the second one consisted on the 
collection of information and the descriptive and multivariate analyzes.  Findings 
highlighted that no statistical evidence was found to reject the hypothesis of equality of 
means in the course of Calculus and Linear Algebra between presence and bimodal mode, 
the comparison was made with the matching method nearest neighbor. With this research it 
is possible to generate some empirical contributions that will evaluate and eventually 
implement bimodal courses in other schools in the university. 
Palabras claves: Quasi-experimental, instructional design, achievement, e-learning y 




Desde el año 1998 el Instituto Tecnológico de Costa Rica (TEC) ha incursionado en 
el uso de tecnologías de información y comunicación en la academia, siendo la primera 
universidad estatal costarricense en hacerlo (Hernández, 2006). En el 2007 se renovó su 
compromiso de aprovechar las tecnologías de información y comunicación (TIC) en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje con la creación del TEC Digital  (TEC, 2008). 
Refuerza, de esta forma, no solo su compromiso con sus propias políticas y acuerdos, sino 
que también atiende a la Declaración Mundial sobre Educación Superior de la UNESCO al 
señalar que los establecimientos de educación superior han de dar el ejemplo en materia de 
aprovechamiento de las ventajas y el potencial de las tecnologías de la información y la 
comunicación, velando por la calidad y manteniendo niveles elevados en las prácticas y los 
resultados de la educación, con un espíritu de apertura, equidad y cooperación internacional  
(UNESCO, 1998). 
El trabajo del TEC Digital ha sido sistemático en el sentido de crear un ambiente 
favorable para el uso de tecnologías de información y comunicación (TIC) en la docencia. 
Con el propósito de contextualizar las acciones institucionales que guíen el proceso de 
incorporación, utilización y consolidación de entornos virtuales de aprendizaje (EVA) el 
TEC Digital definió cuatro etapas de desarrollo: conceptualización, plan piloto, 
implantación y consolidación (Chacón y Garita, 2011). Por otra parte, Espinoza y Chacón 
(2010) presentaron el modelo de implementación de e-learning del TEC Digital  con tres 
componentes: tecnológico, pedagógico y organizacional, con igualdad de importancia cada 
uno de ellos y generando un enfoque sistémico del tratamiento del e-learning.   
Con el interés académico de fomentar el uso de las TIC, desde el TEC Digital, se ha 
impulsado el diseño instruccional como pilar fundamental para la planificación de cursos en 
la universidad. Un ejemplo concreto se realizó entre los años 2010 y 2012, cuando se 
realizó un trabajo conjunto entre la Escuela de Ingeniería en Computación y el TEC Digital, 
tiempo en que se desarrolló el diseño instruccional y los materiales educativos para un 
curso bimodal de la carrera de Administración de Tecnologías de Información (ATI)  
(González y Espinoza, 2011).  
Justificación  
Un hecho relevante en que se fundamenta la importancia del presente estudio se 
localiza en el acuerdo SCI-219-2012 del Consejo Institucional, en el tema de Políticas 
Estratégicas Institucionales, en el eje usuarios, la política general 1.1 que se desarrollarán 
programas académicos de excelencia en las áreas de ciencia y tecnología, procurando 
ampliar las posibilidades de acceso, la eficiencia y eficacia de los servicios y programas 
hacia la población estudiantil; además en la política específica 1.1.5 se menciona el 
desarrollo de cursos bimodales utilizando la plataforma de TEC Digital (TEC, 2012). Por 
ello, para la institución es primordial determinar si los cursos bimodales, al menos tienen 
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los mismos réditos que un curso impartido en forma presencial. El investigar sobre cursos 
bimodales y el aprendizaje puede ofrecer insumos para valorar y replicar esta modalidad en 
otros cursos del TEC; por lo tanto, los objetivos de esta investigación son los siguientes: 
Objetivo general 
Evaluar el aprendizaje de los estudiantes en el curso de Cálculo y Álgebra Lineal modalidad 
bimodal y presencial, de la Escuela de Matemática del Instituto Tecnológico de Costa Rica 
mediante un diseño cuasi experimental. 
Objetivos específicos 
1. Construir un instrumento para evaluar los aprendizajes del estudiantado tanto en un 
curso presencial como bimodal. 
2. Describir el diseño instruccional del curso bimodal y presencial del curso de Cálculo y 
Álgebra Lineal de la Escuela de Matemática en el segundo semestre del 2013. 
3. Realizar una evaluación integral de los aprendizajes del estudiantado inscrito en un 
curso bimodal y presencial de Cálculo y Álgebra Lineal de la Escuela de Matemática en 
el segundo semestre del 2013. 
Diversas preguntas surgen a partir de cómo medir la calidad de los resultados de los 
cursos bimodales y virtuales. ¿Cómo se van a evaluar los aprendizajes si los alumnos no 
necesariamente están presencialmente en el aula?, ¿cuáles criterios de calidad utilizar para 
evaluar? y ¿qué estrategias de evaluación aplicar? Son algunos de los cuestionamientos 
alrededor del e-learning. Por lo tanto, es imperativo en el TEC investigar sobre las 
experiencias en ambientes virtuales para brindar insumos que fortalezcan un aprendizaje 
más dinámico y versátil, lo cual es y deberá ser un indicador de gestión para el TEC. Los 
resultados de esta investigación pueden proporcionar indicadores que guíen decisiones para 
la Vicerrectoría de Docencia sobre la alternativa de cursos bimodales y contar con 
evidencias que proporcionen información para la acreditación de carreras que apliquen 
cursos bimodales. 
Antecedentes 
En este apartado se expone una síntesis de investigaciones relacionadas con el área 
temática de los aprendizajes en ambientes e-learning. Por ejemplo, Peña y Avendaño 
(2006) evalúan la implementación del aula virtual en una institución de educación superior 
en dos sentidos: a) evaluar el aprendizaje en los estudiantes y b) la percepción del trabajo 
adelantado con docentes y estudiantes. Los estudios se llevaron a cabo entre el 2004 y 2005 
basados en tres métodos de investigación. En primer lugar para la percepción de docentes y 
alumnos se utilizó un diseño descriptivo. Para el estudio de las potenciales variaciones en el 
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rendimiento académico, producto del uso del aula virtual, diseñaron un estudio ex post 
facto. En este estudio participaron 748 estudiantes para evaluar la percepción del trabajo 
adelantado por los docentes de cuatro programas de educación superior. Un total de 629 
estudiantes valoraron la ejecución de los docentes en el aula virtual y el estudio de 
percepción sobre la labor realizada en el aula virtual tuvo una participación de 61 docentes. 
Para medir el impacto del aprendizaje de los estudiantes en la modalidad de aula virtual, se 
trabajó con cuatro grupos de estudiantes, dos de ellos experimentales que utilizaron el aula 
virtual y otros dos grupos de control que no utilizaron aula virtual. Se realizaron diversas 
comparaciones tomando en cuenta las variables de los participantes tales como jornada 
(diurna o nocturna) grupo, acceso a tecnología y los investigadores no encontraron 
"diferencias estadísticamente significativas en las medias de las pospruebas, en ninguna de 
las variables analizadas” (p. 187). Además, Roselli, Bruno y Evangelista (2004), citados 
por Peña y Avendaño (2006), señalaron que los estudios acerca de la resolución de 
problemas y la construcción de conocimientos no reportaron diferencias estadísticamente 
significativas entre grupos de trabajo presencial y con el uso de chat.  
Otro estudio relacionado lo documentan Godos, Nolasco, Díaz y Ojeda (2009), 
quienes motivados por la necesidad de verificar si los cursos virtuales promueven el 
aprendizaje de manera similar que los curso presenciales realizaron una investigación en la 
Universidad Veracruzana de México. La investigación se realizó en la carrera de Ingeniería 
Civil en un curso de manejo de Autocad en nivel básico, para lo cual se impartió un curso 
en forma presencial y otro en línea. El diseño de la investigación contempló la formación 
de dos grupos de estudiantes asignados aleatoriamente en el curso presencial y en el virtual. 
Para garantizar la equivalencia entre grupos se designó el mismo profesor, compartieron el 
contenido curricular, el calendario y la evaluación fueron las mismas, así como el tiempo de 
atención los dos grupos por parte del tutor. Para medir los resultados de aprendizaje se 
aplicaron dos exámenes que fueron validados por expertos de la misma universidad. El 
análisis estadístico de la información recolectada reflejó que los estudiantes del curso en 
línea obtuvieron mejores resultados que en el curso presencial. Indican además, que la 
encuesta refleja que los estudiantes del curso en línea se sintieron "satisfechos" e 
interesados por otros cursos de este mismo estilo de uso de las tecnologías digitales para 
apoyar el proceso de enseñanza y aprendizaje. Un hecho que destaca la investigación es la 
dificultad inicial de los estudiantes para adaptarse a un curso en línea.  
McAnally y Pérez (2000) plantean los resultados de una investigación para 
comparar el rendimiento académico de los estudiantes de un grupo presencial y otro en 
línea en un curso de matemática. Utilizaron un diseño cuasi experimental para realizar la 
investigación, la cantidad de estudiantes participantes fue de 16 en el curso presencial y 13 
en el grupo de control que se impartió en línea. Los investigadores no encontraron 
diferencias significativas en el rendimiento académico entre los dos grupos y señalan la 
importancia del papel que desempeña el docente al usar las herramientas tecnológicas y del 
aprovechamiento potencial en un curso en línea.  
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En general, los estudios previos demuestran que no hay diferencias en el aprendizaje 
en cursos de distintas modalidades y la relevancia del papel del docente en la planificación 
y ejecución de un curso. 
En la búsqueda de casos específicos que analicen los aprendizajes en ambientes 
bimodales y virtuales se encontraron tres estudios en Costa Rica. En uno describen la 
experiencia con cursos bimodales para valorar "las posibilidades que ofrecen las aulas 
virtuales a estudiantes y docentes" en un curso de la carrera de Comunicación Colectiva de 
la Universidad de Costa Rica (Araya, 2007, p. 1). El autor expone las consideraciones sobre 
el diseño y ejecución del curso bimodal de teorías y técnicas del guion radiofónico. Al 
consultar a los estudiantes acerca del curso bimodal como metodología empleada los 
estudiantes en su mayoría indicaron que les permitió estudiar a un ritmo propio y pudieron 
administrar su tiempo. La mayor limitación expresada por los estudiantes fue el tiempo para 
desarrollar las actividades, que en ocasiones resultaron poco precisas. En cuanto a los 
recursos y herramientas usados en el curso, más de la mitad de los participantes indicaron 
que fueron las instrucciones y el libro de texto. El estudio no indica resultados respecto a 
valorar el aprendizaje en los estudiantes producto de esta experiencia. 
Siempre en el contexto universitario costarricense, se encuentra el artículo de una 
experiencia desarrollada en la sede de Occidente con una propuesta de estrategia evaluativa 
de los aprendizajes a distancia y por internet, en un curso de la carrera de Trabajo Social y 
Salud (Quesada, 2006), en el cual se describen las técnicas evaluativas a través de 
herramientas tecnológicas e internet y los inconvenientes que enfrentaron, así como del rol 
del docente y del estudiantado. Las principales conclusiones del estudio se focalizan en el 
valor de las actividades fuera del aula universitaria y la comunicación pedagógica entre 
estudiantes y profesores que permite incentivar la relación entre alumnos y profesores lo 
que requiere desarrollar nuevas estrategias didácticas y evaluativas. El artículo no refleja 
información estadística sobre el aprendizaje de los estudiantes, no obstante, se incluye esta 
referencia por el antecedente de uso de tecnologías digitales en una universidad pública en 
Costa Rica. 
Por otro lado Rodríguez (2013) realizó una investigación que consistió en el diseño 
validación e implementación de actividades de mediación para la enseñanza y aprendizaje 
de series numéricas en una modalidad bimodal. La intervención pedagógica consideró 
cuatro grupos de Cálculo y Álgebra Lineal del Instituto Tecnológico de Costa Rica, dos en 
la modalidad presencial y dos en la modalidad bimodal. Para realizar la comparación del 
rendimiento académico aplicó un modelo de regresión lineal múltiple que incluyó como 
variable dependiente la nota obtenida por los estudiantes en una prueba escrita de desarrollo 
sobre los contenidos de las actividades de mediación y como independientes: estar o no en 
el curso bimodal, rendimientos previos, asistencia a clases, entre otras. Entre sus resultados, 
destaca la autora que la diferencia observable entre las notas del estudiantado no se debió a 
la modalidad del curso, sino que es explicado por otras variables como la repitencia del 
curso, la nota del curso previo de Cálculo Diferencial e Integral y la asistencia a clases.  
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Al igual que en el ámbito internacional, en Costa Rica los estudios apuntan la 
importancia del papel del docente en sus aprendizajes y que el desempeño académico no se 
asocia a la modalidad de los cursos. 
 
Marco conceptual 
En este contexto de la educación superior y como punto de partida sobre el e-
learning se utilizará la propuesta de la Universidad Oberta de Cataluña que lo define como:  
Una modalidad de enseñanza y aprendizaje, que puede representar todo o una 
parte del modelo educativo en el que se aplica, que explota los medios y 
dispositivos electrónicos para facilitar el acceso, la evolución y la mejora de la 
calidad de la educación y la formación. (Sangrà, Vlachopoulos, Cabrera y 
Bravo, 2011) 
Los términos curso bimodal y curso virtual se utilizan durante la propuesta, por lo 
que se incluye una breve explicación en el contexto del TEC Digital. El curso bimodal es el 
que combina sesiones presenciales y virtuales, en tanto que, el curso virtual se da cuando 
estudiantes, docentes y expertos utilizan el ambiente virtual de aprendizaje y no hay 
presencia física en un recinto único. Este entorno virtual de aprendizaje (EVA) es una 
aplicación informática que facilita la interacción entre miembros para el aprendizaje, ya sea 
para cursos presenciales, virtuales o bimodales como es el TEC Digital.  
Entre los aspectos claves que señala Cabero (2006) para la formación en red están el 
diseño instruccional y el cambio radical en el rol del estudiante y del docente al participar 
en cursos bimodales o virtuales. El estudiante pasa de una actitud muchas veces pasiva en 
su aprendizaje a ser un participante activo, o como lo llama Sigalés (2012), el alumno es su 
propio educador interno. La naturaleza de las actividades, de aprendizaje y de evaluación, 
propician que el estudiante construya su propio conocimiento, impulsa el aprender a 
aprender a lo largo de la vida, aprender en colaboración con otros estudiantes, profesores y 
expertos. Por su parte el docente transforma su papel, deja de lado la transmisión de 
conocimientos, y se convierte en un estratega y facilitador de los aprendizajes (Ardizzone y 
Rivoleta, 2004; Cabero, 2006; Cabero, Martínez y Prendes 2007; Correa y Paredes, 2009; 
European Commision, 2009). 
De acuerdo con Díaz y Hernández (2002), mediante un diseño instruccional se 
desarrollan materiales e interacciones que permitan la construcción de aprendizajes de 
diferentes tipos: los declarativos que implican la memorización y comprensión de 
conceptos y hechos; los procedimentales que llevan al dominio de la aplicación del 
procedimiento y las actitudes y valores enfocados hacia prácticas de aprendizaje que 
estimulen el desarrollo cognitivo del estudiantado. El diseño instruccional se basa en las 
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teorías educativas para definir un proceso organizado y sistemático de elementos que 
permiten asegurar la calidad del proceso de enseñanza y aprendizaje. Al ser un proceso 
establece un conjunto de pasos que permiten definir qué debe ser aprendido, el material a 
utilizar, determinar la calidad esperada de la instrucción, el análisis de los requerimientos 
de aprendizaje, las metas, el desarrollo de materiales y actividades instruccionales, así 
como la evaluación del aprendizaje y seguimiento (Berger y Kam, 1996; Yukavetsky, 
2003). 
De acuerdo con (Gil, 2004) el diseño instruccional es el esquema que permite 
organizar los diferentes procesos involucrados en la educación a distancia, que especifica la 
tecnología e infraestructura requeridas, los  métodos necesarios para que se realice la 
instrucción a partir de los requerimientos educativos, se encarga también de la selección y 
organización de contenidos, del diseño de situaciones de aprendizaje y de evaluación que 
satisfagan dichas necesidades, tomando en cuenta siempre las características del que 
aprende y los resultados esperados del aprendizaje. Por su parte, Salinas (2008) cita a 
Gimeno para indicar que la estrategia didáctica puede entenderse como la acción didáctica 
caracterizada por una serie de decisiones y opciones en torno a contenidos, relaciones de 
comunicación y medios, organización y evaluación y agrega que es un conjunto de 
actividades organizadas en forma coherente, que realizan el profesor y los estudiantes para 
lograr un efecto educativo. Gil (2004) propone un conjunto de pasos para crear el diseño 
instruccional, los cuales se enumeran seguidamente:  
 Elaborar el diagnóstico de necesidades educativas, análisis de las características de los 
estudiantes (o contexto) entre otros elementos. 
 Definir el objetivo general del programa de estudio. 
 Seleccionar los contenidos curriculares. 
 Diseñar los objetivos de aprendizaje. 
 Diseñar  las situaciones de aprendizaje. 
 Diseñar las situaciones para evaluar los aprendizajes. 
 Evaluar el proceso educativo. 
El proceso de realizar el diseño instruccional no es exclusivo para ambientes virtuales, 
lo ideal es realizarlo siempre independientemente de la modalidad en que se va a impartir el 
curso. Sin embargo, para la modalidad virtual y bimodal este proceso es indispensable para 
garantizar la planificación del todo y de cada uno de los componentes del proceso 
educativo. El diseño instruccional es uno de los  factores de éxito  para  garantizar que no 
se improvisará durante la ejecución del curso,  sino que constituye un mapa de ruta que 
permitirá, además, tomar decisiones y acciones sobre los imprevistos que indefectiblemente 
ocurren  en los procesos educativos.  
En el caso específico de esta investigación interesa analizar el grado de relación 
entre las variables predictoras del diseño instruccional con el desempeño académico de los 
estudiantes que recibieron el curso de Cálculo y Álgebra Lineal en la modalidad presencial 
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y bimodal. Estas variables se enfocan dentro de la práctica pedagógica, particularmente, en 
los siguientes componentes: actividades de aprendizaje, estrategias evaluativas, contenidos 
curriculares y recursos educativos, que se encuentran detallados en el Diseño Instruccional 
de cada curso. A continuación se describe cada uno de los elementos que conforman el 
diseño instruccional.  
Objetivos de aprendizaje 
La elaboración de los objetivos de aprendizaje tiene como origen las necesidades 
educativas de la población específica para la cual se diseña el curso. De ahí la importancia 
de elaborar el diseño instruccional, de analizar la población meta y sus requerimientos 
educativos, limitaciones, intereses y expectativas.  
 Al respecto Gil (2004) indica que los objetivos contemplan las capacidades y 
competencias específicas que desarrollarán los estudiantes al finalizar el programa 
educativo: cognitivas o intelectuales, motoras, afectivas y de interacción y actuación social. 
Son el punto de partida y el de llegada del proceso educativo, porque constituyen la base 
para desarrollar los procesos evaluativos. Gil (2004) hace referencia a Chan y Tiburcio 
(2000) para señalar que los conocimientos representan la información, los saberes 
necesarios para el desempeño de la materia, ya sean saberes teóricos, de procedimiento, de 
reconocimiento de técnicas, terminología, en general, los datos que son requeridos para 
operar sobre una realidad determinada. 
Los objetivos curriculares son generales y específicos. Los generales son amplios e 
integradores, son propósitos de un curso completo que ayudan a visualizar la meta esperada 
del proceso de enseñanza y aprendizaje. Los objetivos específicos  abarcan el detalle que 
puede ser observable y medible. De un objetivo general se derivan dos o más objetivos 
específicos.  
Es indispensable que la definición de los objetivos esté centrada en lo que el 
estudiante debe desarrollar y no en lo que el profesor ha de realizar, para que el énfasis se 
traslade de la enseñanza al aprendizaje (Salinas, 2008). Es importante ampliar, de acuerdo a 
la propuesta de Díaz y Hernández (2002), los objetivos han de ser de tres categorías: de 
contenido, de procedimiento y de actitud. Para efectos del Instituto Tecnológico de Costa 






Luego de definir los objetivos del curso es necesario enfocarse en especificar los 
contenidos que el estudiante debe aprender, el profesor los organiza en forma didáctica para 
que el mismo estudiantado construya su propio conocimiento (Gil, 2004). El contenido y la 
organización están en función del área de especialización y de conocimiento. Como lo 
señala esta autora, la educación es un acto social y cita la definición de Coll (1992) para 
destacar que es un grupo de saberes, conocimientos y expresiones culturales, cuya 
asimilación y apropiación por parte de los estudiantes es esencial para su desarrollo. Los 
contenidos se refieren a objetos, hechos, valores, actitudes, estándares, modelos, 
procedimientos, normas de comportamiento, hacen referencia a destrezas y competencias 
que han de adquirir o desarrollar los estudiantes. En palabras de Gil (2004, p. 99) “son  el 
recorte deliberado de la realidad para ser asimilado por el estudiante”. 
Por su parte, Díaz y Hernández (2002) sugieren organizar los contenidos en tres 
grupos: conceptuales, procedimentales y actitudinales. Esta clasificación está alineada 
intencionalmente con la propuesta de definición de los objetivos.  
Durante el proceso del diseño instruccional el profesor planifica no solo los 
contenidos, sino también la dosificación de los mismos y la distribución de estos en el 
tiempo del curso. De tal forma que haya un equilibrio cognitivo que le permita, al 
estudiante, avanzar en conocimientos, en destrezas y competencias adquiridas. Herrera 
(2009) manifiesta que en este paso se responde a algunas preguntas sobre el proceso 
educativo: ¿Qué debe aprenderse y enseñarse en este curso o programa?, ¿cómo deben 
enseñarse y aprenderse los contenidos del curso? y ¿cuándo deben enseñarse y aprenderse? 
Respecto a los contenidos Cabero (2006a) propone analizarlos desde una perspectiva 
triple: su calidad, su cantidad y su estructuración, para que sean  pertinentes, relevantes y de 
fuentes  confiables. En términos de la cantidad, los contenidos deben tener un volumen 
adecuado a las características del grupo meta y estar acordes con los objetivos propuestos. 
La estructuración se refiere a la forma de disponerlos en un diseño y formato adecuados. En 
el ámbito del TEC, los contenidos curriculares forman parte del programa del curso que es 
aprobado en Consejo de Escuela.  
Actividades de aprendizaje 
En este componente del diseño instruccional se analizan y eligen las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje. Esta escogencia depende de la audiencia, de sus requerimientos, 
de los objetivos esperados y del tema a aprender. La estrategia didáctica de acuerdo con 
Salinas (2008) responde a cómo llevar a cabo el proceso de enseñanza, y para realizarlo  
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recurre a técnicas, recursos, herramientas para la interacción  y para la distribución de 
materiales. 
Entre las estrategias podemos mencionar: aprendizaje colaborativo, estrategias 
activas para la enseñanza en grupo, individualización de la enseñanza, análisis de casos, 
desarrollo de proyectos y estrategias para la promoción de aprendizajes significativos, entre 
otras. Dependen de la naturaleza del curso, ya sea este teórico, práctico, laboratorio, taller u 
otro.  
Para cada tipo de estrategia de enseñanza existe un conjunto de actividades 
sugeridas que deben responder a una estrategia de enseñanza y aprendizaje, para que surta 
el efecto esperado en el estudiantado.  
Si se falla en la definición de las estrategias y actividades de aprendizaje puede ser 
que todo el proceso de diseño instruccional sea infructuoso. Por lo tanto, es de suma 
importancia que las actividades de aprendizaje y de enseñanza estén acordes con los 
objetivos del curso. De tal forma que si hay objetivos de alto nivel de desarrollo cognitivo, 
las actividades deben propiciar el desarrollo de esas destrezas y no limitarse a actividades 
repetitivas o únicamente conductistas. Las actividades planeadas deben tomar en 
consideración los conocimientos y experiencias previas del aprendiz, de tal forma que 
establezca relaciones con los nuevos contenidos presentados, además de garantizar el logro 
de objetivos.   
Para la selección de actividades instruccionales Herrera (2009) establece que la 
mediación debe propiciar el equilibrio cognitivo, la interacción de alto nivel y el desarrollo 
de habilidades de pensamiento. Esto favorece que los estudiantes pasen por diferentes  
estadios de aprendizaje, de conocimiento y de desarrollo de habilidades y competencias de 
pensamiento crítico. 
El TEC Digital dispone de diversas aplicaciones para favorecer la realización de 
actividades de aprendizaje y de enseñanza que permite la interacción entre estudiantes y 
profesores. Ofrece herramientas asincrónicas y sincrónicas según lo requiera y planifique el 
docente, para favorecer, implementar y respaldar estrategias de enseñanza y diversas 
actividades de aprendizaje. Entre estas se pueden mencionar el foro, sala de chat, servicio 
de correos, noticias, calendario de actividades, gestión de documentos, entre otras. No 
obstante, la propuesta de herramientas del TEC Digital el profesor puede utilizar otras 
aplicaciones disponibles en la web para el aprendizaje, para la interacción, la simulación de 





Los medios aluden a la serie de recursos utilizados para favorecer el proceso de 
enseñanza y aprendizaje, manifiesta Blázquez y Saénz (1988), que tanto los recursos como 
los medios para el aprendizaje se convierten en instrumentos de este proceso. Los recursos 
educativos afectan la eficacia del proceso educativo, la construcción y uso creativo de los 
mismos aumenta la probabilidad de que los estudiantes aprendan mejor.  
Los recursos consisten en información que puede presentarse en diversos medios ya 
sean digitales, impresos, verbales, o en otros formatos. Cabero (2006a) hace hincapié en la 
necesidad de buscar estructuras específicas que se adapten a las potencialidades de los 
estudiantes y sus requerimientos. El empleo de recursos en educación, indica Blázquez y 
Sáenz (1988), cumple un doble propósito: mejorar la enseñanza y aprendizaje, en primer 
término, luego permiten crear las condiciones para que docentes y estudiantes interactúen 
en un ambiente con el fin adquirir las mejores experiencias y resultados para su proceso de 
formación.  
Es indispensable analizar la producción y efecto de los recursos considerando su 
estructuración sintáctica y semántica de los contenidos. Los signos y símbolos usados para 
su presentación y el efecto que puedan provocar: motivación, atención y sobre todo si 
existe aprendizaje por su uso, asociado con las actividades de aprendizaje en que serán 
utilizados estos recursos. Blázquez y Sáenz (1988, p. 381), cita estudios realizados por 
Moragas (1982), para señalar, en relación con los recursos que “no es tan relevante el 
medio en sí cuanto la suma integrada sujeto-medio en interacción y su valor pedagógico 
dependería más del contexto metodológico en el que se usa, que de sus propias cualidades y 
posibilidades intrínsecas.” 
Con la incorporación de la tecnología en el proceso educativo, los recursos 
educativos cobran mayor relevancia. La virtualización de contenidos pone de manifiesto la 
estructuración y formato para ajustarse a múltiples dispositivos. En ambientes tecnológicos, 
los recursos educativos digitales se conocen como objetos de aprendizaje, que puedan ser 
reutilizados en diversas plataformas o entornos virtuales de aprendizaje, 
independientemente de la tecnología específica en que estén desarrollados. Por lo tanto, se 
ha establecido un conjunto de estándares para facilitar la interoperabilidad y la reutilización 
de estos, de acuerdo con Santa Cruz (2004). El TEC Digital, como entorno virtual de 






La evaluación es uno de los factores fundamentales en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, su diseño está estrechamente ligado a la metodología de aprendizaje utilizada 
(Salinas, 2008). Dependiendo de cómo sea planteada y diseñada la evaluación, se puede 
decir que constituye un juicio o más bien puede ser una oportunidad para aprender. Desde 
esta última perspectiva la evaluación es una acción de intervención educativa enfocada en 
mejorar y reconstruir los conocimientos,  sobre todo dirigida a alcanzar los objetivos 
propuestos.  
Al hablar de evaluación, inmediatamente, se asocia con “la tarea de realizar 
mediciones sobre la importancia de las características de un objeto, hecho o situación 
particular” (Díaz y Hernández, 2002, p. 353). Los autores señalan que las actividades de 
estimación pueden ser de carácter sumativo y formativo. No obstante, el proceso involucra 
factores más amplios, a saber: 
 La demarcación del objeto, situación o nivel de referencia que se ha de evaluar.  
 El uso de criterios específicos para realizar la evaluación. 
 La sistematización mínima para la obtención de la información, esta se obtiene 
aplicando técnicas, procedimientos e instrumentos evaluativos. 
 A partir de la sistematización mínima es posible construir una representación “lo más 
fidedigna posible” del objeto de evaluación. 
 Emitir un juicio cualitativo de lo que se ha evaluado. Para generarlo se realiza una 
confrontación entre los criterios predefinidos en las intenciones educativas (objetivos) 
y los indicadores de logro. 
 La toma de decisiones a partir del juicio construido constituyen el fin primordial de la 
evaluación. Además, las decisiones pueden ser de carácter pedagógico (para hacer 
ajustes y mejoras en la situación de enseñanza o aprendizaje) y de carácter social 
(relacionadas con la certificación, acreditación y otros).  
 
La evaluación, señala Díaz y Hernández (2002), puede cumplir dos funciones. La 
función social tiene que ver con la selección, la promoción, con la acreditación y la 
certificación entre otros. La función pedagógica se refiere a la comprensión, regulación y la 
mejora del proceso de enseñanza y aprendizaje. Amplía diciendo que “la función 
pedagógica se integra al proceso de enseñanza y aprendizaje como una genuina evaluación 
continua, dirigida a tomar decisiones de índole pedagógica y que verdaderamente justifica o 
le da sentido a la evaluación” (p. 354) 
La evaluación se puede clasificar de diversas formas según el criterio que se aplique. 
Seguidamente se mencionan tres clasificaciones de las más frecuentes:  
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 Quién aplica la evaluación: coevaluación, autoevaluación y heteroevaluación.  
 Cuándo se aplica: diagnóstica, formativa y sumativa. 
 Qué evaluar: cuantitativa y cualitativa. 
 Cómo evaluar: técnicas e instrumentos.  
Las referencias a qué evaluar conducen hasta dos términos de suma importancia: 
evaluación cualitativa y cuantitativa. La evaluación cualitativa se enfoca en la calidad del 
proceso realizado, da seguimiento a la evolución del proceso de aprendizaje por parte del 
profesor y por el mismo estudiante. La evaluación cuantitativa se centra en medir los 
resultados obtenidos y en que el estudiante demuestre los conocimientos sobre asignaturas 
específicas, Díaz y Hernández (2002).  
Precisamente, en esta investigación se aplicarán técnicas de recolección de datos 
cualitativos y cuantitativos para lograr una evaluación integral de los aprendizajes de los 
estudiantes en entornos presenciales y bimodales.  
Desempeño académico 
El rendimiento académico puede ser entendido tal y como lo delimita Montero, 
Villalobos y Valverde (2007), como un resultado del aprendizaje, suscitado por la 
intervención pedagógica del docente, que depende de elementos que actúan en, y desde la 
persona que aprende, tales como factores institucionales, pedagógicos, psicosociales y 
sociodemográficos. 
En general, es común reducir el concepto de rendimiento académico a la nota final 
obtenida por el estudiante luego del proceso educativo. Como lo explica Moreira (2009) 
esta concepción limita un constructo sumamente complejo, que se puede explorar desde 
diversas dimensiones cognoscitivas y aptitudinales. En efectos de esta investigación, se 
considera la nota final del curso de Cálculo y Álgebra Lineal como la medida de 
rendimiento académico.  
En este sentido, también Ocaña (2011) indica que a pesar del riesgo que implica 
usar exclusivamente las calificaciones para medir el rendimiento académico en la 
educación superior debido principalmente a la subjetividad de los docentes, las 






El enfoque metodológico de esta investigación es cuantitativo, basado en un diseño 
cuasi experimental de grupo de comparación no equivalente con dos medidas (pre y post 
tratamiento), ya que, los dos grupos del curso de Cálculo y Álgebra Lineal (CAL) de la 
Escuela de Matemática están conformados de manera natural (no se asignaron los 
estudiantes de manera aleatoria). Un grupo recibió el curso en la modalidad presencial 
(tradicional) y el otro en la bimodal (tratamiento). Este diseño se basó en la medición y 
comparación del nivel de logro de los objetivos de aprendizaje (dependiente) antes y 
después del tratamiento mediante una prueba de conocimientos básicos del curso de 
Cálculo y Álgebra Lineal.  
La principal dificultad de este diseño es diferenciar los efectos del tratamiento de 
aquellos propios del sesgo en la selección, por lo que se recurrió al emparejamiento 
estadístico, conocido como propensity score matching (PSM). De acuerdo con Bernal y 
Peña (2011) el estimador del PSM es la diferencia media en las variables de resultado entre 
el grupo de tratamiento y el de control en el soporte común, apropiadamente ponderada por 
la distribución de la probabilidad de participación P(X) en el programa de los participantes. 
El estimador empleado en este estudio fue el vecino más cercano que consiste en tomar a 
cada individuo del grupo de tratamiento y buscar n vecinos del control con la probabilidad 
de participación (propensity score) más cercana. 
En otras palabras, esto significó encontrar la pareja más similar de cada estudiante 
del curso bimodal dentro del grupo control (presencial) y contrastar los resultados en la 
nota final del curso de CAL. Para definir cada dúo se consideraron aquellas características 
observables (X) vitales para el emparejamiento y relacionadas con el desempeño académico 
del estudiantado, específicamente, se incluyeron la edad, la puntuación obtenida en la 
escala del diseño instruccional, la cantidad de cursos matriculados en el TEC y el promedio 
simple de las notas de todos esos cursos. Los datos del historial académico fueron 
proporcionados por el Departamento de Admisión y Registro.  
En definitiva, este diseño es congruente con el objetivo general de esta 
investigación, por favorecer la manipulación intencional de, al menos, una independiente 
para observar sus efectos y relación con una o más variables dependientes (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2007). 
Procedimiento: Técnicas de recolección y análisis de datos 
Este proyecto se desarrolló en dos etapas, la primera es la instrumental cuyo 
objetivo fue construir un instrumento para medir las variables del diseño instruccional 




1. Revisión de la literatura pertinente a la evaluación de los aprendizajes y diseños 
instruccionales usando la técnica documental para la definición conceptual de las 
variables que se midieron en el instrumento. 
 
2. Elaboración del instrumento de los estudiantes, de acuerdo con la matriz operativa de 
las variables. 
 
3. La validación del instrumento con la técnica de jueces y grupo focal para obtener 
evidencias asociadas al contenido, específicamente, para determinar el grado de 
representatividad y pertinencia de las variables que se desean medir. 
 
4. Aplicación piloto del instrumento en los meses de octubre y noviembre del 2012 a un  
grupo de estudiantes de características similares a la población meta, específicamente, a 
un total de 58 jóvenes matriculados en cursos de la modalidad bimodal y presencial. 
La segunda fase respondió principalmente a la evaluación integral de los 
aprendizajes del estudiantado inscrito en un curso bimodal y presencial con una duración de 
16 semanas, que se realizó en tres momentos: al inicio con un pretest de conocimientos 
básicos, durante el curso con la aplicación del instrumento de medida del diseño 
instruccional, en conjunción con las técnicas cualitativas del grupo de discusión y la 
observación, y al final con la nota del curso y el postest. Específicamente, la recolección y 
análisis de los datos se cumplió en el segundo semestre del 2013 conforme con el siguiente 
procedimiento: 
5. Divulgación del proyecto y aplicación del consentimiento informado en la primera 
semana del curso lectivo del segundo semestre (julio 2013) para lograr la participación 
voluntaria en el proyecto, el cual fue firmado por el 87,5% (56 casos) de los estudiantes 
del grupo bimodal y presencial de Cálculo y Álgebra Lineal. 
 
6. Elaboración del diseño instruccional para el curso presencial y el bimodal, de acuerdo 
con el procedimiento propuesto por Gil (2004), antes del inicio del curso. 
7. Medición previa al tratamiento en la segunda semana del curso lectivo del segundo 
semestre (julio 2013), mediante una prueba de conceptos generales de CAL conformada 
por once ítems de selección única. El coeficiente de confiabilidad inicial fue de 0,759 y 
de acuerdo con el análisis del índice de discriminación de los ítems, se eliminó la 
pregunta Nº4 por mostrar una correlación negativa, de manera, que la prueba quedó 




8. Aplicación en la semana 13 del curso lectivo (octubre 2013) del instrumento mediante 
la técnica de la encuesta autoadministrada. Esta escala tipo Likert estuvo constituido 
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por un total de 33 ítems y su objetivo fue medir las cinco variables del diseño 
instruccional: objetivos, contenidos curriculares, actividades aprendizaje, materiales 
educativos y estrategias de evaluación.   
 
9. Ejecución de la técnica grupos de discusión, con la participación de tres estudiantes del 
grupo presencial y dos del bimodal en la semana 14  del curso lectivo (octubre 2013). 
El propósito de esta técnica fue profundizar en las experiencias, actitudes y reacciones 
de los estudiantes matriculados en Cálculo y  Álgebra Lineal de ambas  modalidades. 
 
Para su realización se elaboró una guía con algunas preguntas generadoras relacionadas 
con los componentes del diseño instruccional del curso. La discusión grupal fue 
grabada y luego se transcribió con el apoyo de la herramienta Express Scribe.  
 
10. Observación de las interacciones en el aula, cuyos registros en la bitácora fueron 
realizados por la docente-investigadora durante el semestre. 
 
 
11. Análisis descriptivo de las variables (objetivos, contenidos curriculares, actividades 
aprendizaje, materiales educativos y estrategias de evaluación) contenidas en los 
diseños instruccionales de ambas modalidades del curso mediante un análisis de 
frecuencias, medidas de tendencia central y de variabilidad de los datos con el uso de la 
herramienta del SPSS Statistics 19. 
 
12. Análisis cualitativo de las categorías del diseño instruccional con base en los datos 
recolectados con la técnica de grupos de discusión,  la observación y el análisis 
documental. 
 
13. Medición post tratamiento basado en conocimientos básicos del curso de CAL con la 
aplicación de la misma prueba del pretest. Esta aplicación se realizó en la semana 16 
(noviembre del 2013) del curso lectivo. 
 
14. Análisis estadísticos de las medidas pre y post tratamiento y de la nota final del curso 
mediante la prueba de diferencias de medias en muestras independientes usando la 
herramienta del SPSS Statistics 19 y con la técnica del propensity score matching 
(PSM) usando la herramienta del STATASE 12.  
 
15.  Análisis multivariados del grado de asociación entre las variables independientes y el 
nivel de desempeño de los aprendizajes (dependiente) con el modelo de regresión lineal 
múltiple.  
 
Muestra del estudio 
El criterio de selección del estudiantado participante de esta investigación fue la 
condición  de matriculados en el curso de Cálculo y Álgebra Lineal de la Escuela de 
Matemática en el segundo semestre del 2013 del Instituto Tecnológico de Costa Rica en la 
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sede de Cartago. La muestra estuvo constituida en la modalidad presencial por 33 
estudiantes y en la bimodal 31. En el primer contacto con los participantes se brindó  las 
explicaciones necesarias del proyecto y la firma del consentimiento informado.  
Instrumento 
La redacción de los ítems del instrumento para medir la percepción de los 
estudiantes sobre los componentes del diseño instruccional se fundamentó en los 
planteamientos teóricos de esta investigación y se optó por el formato de escalamiento tipo 
Likert con cinco valores escalares, para lograr una mayor variabilidad en las respuestas. 
El primer paso de la validación del instrumento se realizó con la técnica de jueces 
para obtener evidencias asociadas al contenido, específicamente, para determinar el grado 
de representatividad y pertinencia de las variables que se desean medir. Se solicitó la 
colaboración a nueve jueces, expertos en múltiples áreas como computación, currículo, e-
learning, educación y psicología, quienes con base en la matriz operativa, valoraron el 
grado de congruencia de los ítems con los objetivos de la investigación. En este proceso 
solo cinco jueces contribuyeron con sus aportes para mejorar el instrumento. 
Tabla 1 
Matriz operativa de las variables del instrumento de medida sobre el diseño instruccional 
de un curso en el Instituto Tecnológico de Costa Rica. 2012 
Objetivos de la 
investigación 





integral de los 
aprendizajes del 
estudiantado 
inscrito en un 
curso bimodal y 
presencial de 
Cálculo y Álgebra 
Lineal de la 
Escuela de 
Matemática en el 
segundo semestre 
del 2013. 
Aprendizaje Objetivos de 
aprendizaje 
Nota del curso (variable 
dependiente)  
Métrica 
Nota del pre-test y pos- 
test 
Métrica 





Ordinal: ítems 3, 
4, 5, 6 y 7 
Grado de satisfacción de 
las necesidades y 
expectativas del 
estudiantado. 




Describir el diseño 
instruccional del 
curso bimodal y 
presencial del 
curso de Cálculo y 
Álgebra Lineal de 
la Escuela de 







Nivel de congruencia con 
los objetivos del curso  
Ordinal: ítem 9  
Grado de cumplimiento  
de los criterios de calidad  
Ordinal: ítems 8, 





Nivel de congruencia con 
los objetivos del curso  
Ordinal: ítems 15, 
16 y 20 
Grado cumplimiento de 
los criterios de calidad 
Ordinal: ítems 17, 
18, 19, 21 y 22. 
Materiales 
educativos 
Nivel de congruencia con 
los objetivos y actividades  
del curso 
Ordinal: ítem 25  
Grado cumplimiento de 
los criterios de calidad. 





Nivel de congruencia con 
los objetivos y contenidos 
del curso 
Ordinal: ítems 28, 
30, 31 y 33.  
Grado de cumplimiento de 
los criterios de calidad 
Ordinal: ítems 26, 
27, 29 y 32. 
Con base en el criterio emitido por los cinco jueces, se ejecutaron cambios en la 
redacción de los ítems, se eliminaron dos y otros se intercambiaron entre las subescalas.  
Además, se estimó el coeficiente de Kappa de Fleiss con la finalidad de medir el grado de 
concordancia existente entre los jueces al evaluar los ítems de acuerdo con las siguientes 
categorías: 3 coherencia total, conservar sin ajustes; 2 coherencia parcial, conservar pero 
con ajustes, y 1 incoherente, eliminar. Para ello se utilizó la calculadora en línea de Kappa  
(Randolph, 2008).  El índice de Kappa fue de 0,328, considerado justo, según la escala 
convencional del Kappa propuesta por Landis y Koch; no obstante, evidencia que la 
concordancia observada es superior a la que es esperable obtener por puro azar (Molinero, 
2001). 
En la segunda fase de la validación se analizó cualitativamente el instrumento con 
un grupo focal de estudiantes, para explorar el significado de ciertos vocablos, la 
comprensión de las instrucciones, errores en el formato y la estimación del tiempo de 
aplicación. Esta técnica permitió mejorar, sustancialmente, la precisión y claridad de los 
ítems. Además, se decidió ampliar el rango de respuesta, de cinco a diez valores escalares, 
para maximizar la variabilidad en las cinco subescalas. 
Por último se realizó la aplicación piloto a un total de 47 estudiantes de dos cursos 
presenciales (Administración de Proyectos I de la carrera de Administración de 
Tecnologías de Información y Cálculo Diferencial e Integral de la Escuela de Matemática) 
y a 11 de un curso bimodal (Seminario de Investigación de Ingeniería en Materiales), todos 
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con características similares a la población meta de esta investigación, a quienes se les 
aplicó el instrumento durante los meses de octubre y noviembre del 2012.  
Entre los distintos estudios enfocados en las propiedades métricas de los ítems y del 
instrumento, se estimó la fiabilidad con el alfa de Cronbach. El coeficiente inicial fue de 
0,841 y a partir de este análisis, se eliminaron dos ítems por no discriminar: el ítem 27 con 
una correlación de 0,04 y el ítem 24 con un valor de 0,08, ambos de la subescala de 
materiales educativos. Para calcular este índice de discriminación se aplicó el coeficiente de 
correlación entre la puntuación en el ítem y la total del instrumento. De esta forma, la 
versión final del instrumento quedó conformada por 33 ítems y un coeficiente de 
confiabilidad de 0,853, valor aceptable para efectos de la investigación, como lo destacan 
Hernández, Fernández y Baptista (2010). En la aplicación definitiva de los grupos de 
Cálculo y Álgebra Lineal el coeficiente de confiabilidad de la escala fue de 0,923 con una 
muestra de 48 estudiantes. Además, en este instrumento se incluyeron ítems de 
identificación como: carrera que cursaba, carné universitario, número de grupo, edad y 
sexo. 
Con la finalidad de adicionar evidencias de validez se realizó el análisis de 
componentes principales para explorar si la configuración factorial del instrumento se 
ajustaba a la predicha por los planteamientos teóricos. El método de rotación fue el 
ortogonal (Varimax), debido a las bajas correlaciones entre los cinco factores, según 
Nunnally y Bernstein (1995), los valores cercanos 0,40 evidencian una alta relación entre 
los componentes. 
Tabla 2 












1 1.000 .346 .165 .278 .067 
2 .346 1.000 .277 .126 -.047 
3 .165 .277 1.000 .024 .025 
4 .278 .126 .024 1.000 .100 
5 .067 -.047 .025 .100 1.000 
El porcentaje de variancia explicada por los cinco factores fue de 49,40 y de 
acuerdo con la agrupación de los ítems por las cargas factoriales en estos factores, se 
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detectaron varios ítems multidimensionales; no obstante, se mantuvieron en la escala por su 
importancia teórica. Como lo destacan Carretero y Pérez (2005), la decisión de eliminar o 
conservar un ítem debe estar basada en una valoración conjunta de todos los índices 
estadísticos, junto con una consideración de los intereses conceptuales. 
De esta forma, se logró el objetivo de la primera fase de la investigación centrado en 
la construcción y validación de un instrumento para medir cinco variables del diseño 
instruccional: objetivos, contenidos curriculares, actividades de aprendizaje, materiales 
educativos y estrategias de evaluación. Tales componentes o factores son contemplados en 
el modelo pedagógico del TEC, con el propósito de promover experiencias pedagógicas 
adecuadas al perfil del estudiantado de esta universidad.  
Resultados 
Análisis descriptivo de los datos  
En este apartado se incluye el análisis cualitativo de los cinco componentes del 
diseño instruccional de la información recolectada con las técnicas de la encuesta, el grupo 
de discusión y la observación para responder al objetivo de describir el diseño instruccional 
del curso bimodal y presencial del curso de Cálculo y Álgebra Lineal de la Escuela de 
Matemática que fue impartido en el segundo semestre del 2013. 
Con el propósito de lograr una mayor credibilidad en el análisis de los datos se 
aplicó la técnica de triangulación metodológica, obtenidos por estrategias cualitativas y 
cuantitativas, buscando ante todo el contraste de la información de diversos niveles del 
estudio, como el referente conceptual, el punto de vista de las investigadoras y los datos 
recolectados. Para una mayor comprensión del diseño instruccional del curso de Cálculo y 
Álgebra Lineal, el análisis se presenta por las categorías que lo conforman: objetivos, 
contenidos curriculares, actividades de aprendizaje, materiales educativos y estrategias de 
evaluación. 
Objetivos 
En el programa del curso Cálculo y Álgebra Lineal se establecen las habilidades o 
destrezas esperables del estudiante al finalizar el curso, entre las cuales se pueden 
mencionar: que el estudiante adquiera conceptos básicos de álgebra lineal, números 
complejos, sucesiones y series; y que adquiera destrezas y habilidades en el planteo y 
resolución de problemas, entre otros. Es importante recalcar que en ambos diseños 
instruccionales se mantuvieron los objetivos estipulados en el programa del curso, cuya 
secuencia se basó en una estructura lógica, que permitió al docente organizar la materia de 
lo fácil a lo complejo, durante las 16 sesiones que componen el curso. 
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Como lo expresaron los estudiantes participantes en el grupo focal, el curso está 
bien organizado y el nivel de logro de los objetivos dependía de la organización y 
disposición por parte ellos mismos.  
Est.1_Bimodal: Dedicarle más tiempo fuera de clase, por cierto, en la clase uno ve 
muy bien los temas, con las tareas siempre queda como muy bien explicado todo, 
uno tiene que estar repasando. Por mi parte, dedicarle más tiempo porque uno se 
atiene mucho a que ya entendí, siente que va bien y todo. Entonces no le dedica el 
tiempo. 
Est.3_Presencial: Sí, más que todo uno mismo, que uno debería dedicarle, 
organizarse bien, si uno lleva muchas cosas organizarse bien y dedicarle tiempo a 
todo, a este también, no dejarlo por ahí, pero sí uno se confía porque entiende.  
En el mismo contexto los estudiantes participantes afirman que la asistencia a clases, la 
elaboración de tareas, la dinámica de las clases presenciales es lo que les ha ayudado a salir 
bien en el curso. 
Est.5_Presencial: Asistir a todas las clases. Yo tengo mucha memoria fotográfica o 
así. Entonces todo lo que hace el profesor en la pizarra, yo lo hago en mi cuaderno. 
Entonces cuando el profesor es ordenado yo soy ordenada, eso me ha ayudado 
montones a que ella va paso por paso, a que haga unos ejemplos de cada cosa, eso 
me ha ayudado a salir bien. También que el examen es igual a lo que ya hicimos en 
clase, no es otra cosa totalmente diferente. La confianza que le da la profe a uno de 
saber que lo está haciendo bien, el hecho de hacer tareas aparte o el poder resolver 
ejercicios en clase. Entonces le da a uno confianza para saber que va bien. 
Est.4_Presencial: Yo siento que yo voy bien. En los exámenes voy bien, pero en los 
“quices” no. Yo tengo el problema también de que no presto tanta atención a los 
“quices”, porque no estudio o solo el día antes y no como para el examen. Entonces 
en “quices” sí voy bajo, pero en el examen voy bien.  
Por otro lado, de acuerdo con los datos proporcionados por la escala del diseño 
instrumental, respecto a objetivos, se pudo observar que el 96.6% y el 85.7% de los 
estudiantes de los grupos presenciales y bimodales, respectivamente, tienen una valoración 
positiva sobre el cumplimiento de las expectativas, articulación de la teoría con la práctica, 





Desde la perspectiva teórica de esta investigación, se asumió que los contenidos 
curriculares conciernen principalmente a los hechos, valores, actitudes, estándares, modelos 
o procedimientos de los saberes descritos en los objetivos de aprendizaje (Gil, 2014). Los 
contenidos desarrollados en el curso de CAL se analizaron desde tres dimensiones: calidad, 
cantidad y estructuración. 
El programa de curso de Cálculo y Álgebra Lineal fue aprobado por la Escuela de 
Matemática de TEC, cuyo cuerpo colegiado determinó, en su oportunidad, la calidad, la 
cantidad, pertinencia y estructuración de los mismos para lograr los objetivos de 
aprendizaje planteados. Este conjunto de contenidos se localizan en el diseño instruccional 
de ambos cursos el bimodal y el presencial con un orden adecuado, de forma que el 
aprendizaje mantuvo una secuencia lógica, de lo más fácil al más complejo; además, de 
buscar actividades apropiadas que potencien la adquisición de los mismos, como se ilustra 
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Al respecto, los estudiantes participantes en el grupo focal manifestaron que la 
profesora explicó los contenidos, reflejados en teoremas y otros conceptos matemáticos y 
que realizó un resumen de los capítulos de los folletos. Además, indicaron que los días 
feriados los afectó considerablemente, específicamente en la distribución de temas para las 
evaluaciones. Para el aprendizaje de los contenidos, los estudiantes expresaron la 
importancia de las tareas, quices y otras actividades que les apoyaron para lograr el 
cometido. En cuanto a la cantidad de temas como un todo dentro del programa del curso los 
alumnos no indicaron inconvenientes, solamente resaltaron la concentración de temas en un 
mismo examen. Mencionan, además, que los folletos contemplan todos los temas del curso.  
Est.4_Presencial: En el semestre pasado se hacían divisiones, en el primer examen 
series, el segundo números complejos y matrices, y en el tercero vectores. 
Est.1_Bimodal: Uno ve números complejos y después series, pero igual estaban 
seguidos números complejos con matrices y series por aparte, series en un solo 
examen. 
Est.5_Presencial: Series es como el más pesado, por eso no da tiempo. 
Para los estudiantes otro de los efectos de la concentración de feriados en ese 
semestre fue el tratamiento rápido de algunos contenidos, sin embargo, al hacer los 
ejercicios les quedó claro el contenido. Lo anterior, concuerda con los resultados 
proporcionados por la escala del diseño instrumental, respecto a contenidos, debido a que 
se pudo observar que el 100% y el 90.5% de los estudiantes del grupo presencial y bimodal, 
respectivamente, tienen una valoración positiva acerca de la organización, pertinencia y el 
desarrollo de habilidades y contenidos de la disciplina. 
 
Actividades de aprendizaje 
Las estrategias didácticas en la enseñanza y aprendizaje de la matemática involucran 
una serie de técnicas y herramientas que el docente utiliza para que el estudiante logre un 
aprendizaje significativo mediante la consecución de los objetivos del curso. La experiencia 
del docente corresponde a un factor clave para encontrar las estrategias más adecuadas a las 
características de los estudiantes de su grupo y de su propia materia o área de especialidad.  
Al respecto, Herrera (2009) sugiere un equilibrio en el nivel cognitivo de las 
actividades de aprendizaje y establece que la mediación es la que propicia ese balance entre 
la interacción y las habilidades de pensamiento. Además, apunta que si se realiza 
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adecuadamente, puede permitir que los estudiantes transiten por diferentes estadios de 
aprendizaje, de conocimiento y de desarrollo de habilidades y competencias de 
pensamiento crítico. 
En concordancia con el diseño instruccional en el curso presencial, las actividades 
primordiales fueron la explicación teórica de los contenidos (clases magistrales), 
acompañados con ejemplos y ejercicios, que los estudiantes debían resolver y explicar. Otra 
actividad para reforzar el aprendizaje fueron las tareas morales, las cuales consisten en la 
asignación de ejercicios sobre los contenidos vistos, para que el estudiante trabaje fuera del 
horario de clase como una actividad formativa.  
También se usaron cinco guías didácticas, tanto en el presencial como el bimodal, 
las cuales podían ser resueltas en grupos de máximo tres personas, lo cual incentiva el 
aprendizaje colaborativo y la socialización del conocimiento. Como lo manifestaron los 
estudiantes del grupo de discusión, la profesora siempre explicaba la teoría y luego hacía 
ejercicios que les ayudaba a comprender los conceptos. 
Análogo a la modalidad presencial, en la bimodal se desarrollaron clases 
magistrales donde se involucró la participación de los estudiantes, asignación de ejercicios 
para reforzar los contenidos abarcados. Sin embargo, en la modalidad bimodal se prestó 
más atención a la resolución de ejercicios que a la demostración de la teoría. 
El grupo bimodal contaba con estudio autónomo por parte de los estudiantes, la 
realización de autoevaluaciones, videos explicativos y foros de discusión. Es importante 
recalcar que aunque ambas clases eran magistrales, seguían una dinámica distinta, pues en 
el grupo presencial hubo una explicación más detallada de la teoría y más desarrollo de 
ejemplos y ejercicios. 
En la clase virtual se pretendió que el estudiantado realizara un estudio 
independiente de los contenidos vistos en esa semana, con el desarrollo de ejercicios, el 
análisis de ejercicios resueltos, el estudio de videos y la atención de consultas en el grupo 
privado de Facebook o por correo electrónico. Para el estudio independiente que debían 
realizar los estudiantes del grupo bimodal, contaban con un cronograma de las actividades 
semanales que debían realizar, así como folletos con la materia del curso. 
Respecto a este tipo de actividades, los estudiantes de ambas modalidades 
coincidieron en que las clases presenciales presentan una secuencia lógica, donde la teoría 
se desarrolla de forma ordenada y, en los ejemplos y ejercicios, hay espacios para 
autoevaluarse por sí mismo.  Al respecto, en el grupo de discusión, un estudiante comenta: 
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Est.5_Presencial: ella al principio siempre repasa, lo vuelve a explicar todo y así 
uno, sin haber leído el folleto, ya sabe todo lo que le está diciendo y es en la parte de 
ejemplos en la que uno se pone. Ella es como muy ordenada. Entonces ella dice: 
punto 1 hacemos esto, número 2 hacemos esto, número 3 esto. Entonces uno lleva el 
mismo orden que ella lleva en la clase y eso es algo que siempre se ha dado.  
Por otro lado, de acuerdo con la bitácora de la profesora los estudiantes del grupo 
bimodal no aprovecharon de la mejor manera las actividades en línea, lo cual puede deberse 
a que eran actividades formativas. Se puede observar la precepción de los estudiantes 
respecto a las autoevaluaciones, al comentar que: 
Est.2_Bimodal: También hace autoevaluaciones, es como un “quiz”, pero no tiene 
nota sobre el promedio. Son como prácticas. 
Lo anterior evidencia que se debe resaltar la importancia formativa de las 
actividades en línea para el logro del aprendizaje significativo en cursos bimodales, pues las 
mismas permiten la comunicación sincrónica y asincrónica, así como una evaluación 
constante de los aprendizajes.  
Según los datos proporcionados por la escala del diseño instrumental, respecto a las 
actividades de aprendizaje, se pudo observar que para el 93.1% y el 85.7% de los 
estudiantes del grupo presencial y bimodal, respectivamente; fueron positivas al favorecer 
el aprendizaje por cuenta propia, la relación entre teoría-práctica y la interacción entre el 
estudiantado y el docente.  
Recursos educativos 
Con el fin de apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje, el docente selecciona 
y utiliza diversos medios o instrumentos, que fomentan la adquisición de conocimientos y 
destrezas. En el diseño instruccional la docente especifica la utilización de los siguientes 
recursos: folletos de teoría y ejercicios, prácticas adicionales, videos, entre otros; y como 
entornos virtuales el TEC Digital y la red social Facebook. 
Ambos grupos contaban con folletos que contienen teoría, ejemplos y prácticas de 
los diferentes contenidos del curso, cuya organización seguía una secuencia lógica y que 
facilitaba su comprensión. A continuación se presentan extractos de lo indicado por 
estudiantes en el grupo focal:  
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Est.1_Bimodal: Sí, en realidad está muy bien planteado, y sí explica muy bien las 
dudas. Digamos es muy claro a la hora de llevar la materia.  
Est.5_Presencial: Uno lo lee y ahí viene todo súper explicado en los folletos que ella 
nos da. 
Est_Bimodal: el material de apoyo es excelente ya que es muy sencillo y concreto lo 
que permite que cualquier persona incluso sin haber llevado el curso lo entiendan 
con facilidad (Comentario en Facebook). 
Con el fin de orientar a los estudiantes del grupo bimodal sobre el seguimiento de la 
materia, la profesora diseñó tres cronogramas específicos, uno por parcial; en los cuales se 
desglosaban las actividades semanales que debían realizar, como por ejemplo, las páginas 
de estudio de los folletos, los ejercicios, si debían participar en algún foro o ver algún 
video. 
El TEC Digital es el entorno virtual de aprendizaje del ITCR, que permite que el 
docente organice todos los elementos de su curso y sirve de soporte para cursos 
presenciales, bimodales y virtuales. Esta plataforma institucional  se utilizó para: 
 colocar documentos: carta al estudiante, los folletos del curso, prácticas 
complementarias y las soluciones de las evaluaciones. 
 publicar noticias: se colocaron noticias en el tablero del curso en el TEC Digital que 
envía de inmediato un correo electrónico al estudiantado. Su utilización fue para 
informar sobre fechas de exámenes y clases presenciales y enviarles los enlaces de 




Figura 1: Captura de pantalla de la organización del curso dentro de la plataforma TEC 
Digital. 
Para los estudiantes del curso bimodal se colocó el cronograma de actividades y  los 
enlaces de videos explicativos sobre la materia del curso. La red social Facebook, por su 
parte, se utilizó para crear un grupo exclusivo para los estudiantes del grupo bimodal. En 
ese sitio se publicaron noticias, videos e imágenes de ejercicios. También para charlar a 
través del muro, enviar mensajes privados, entre otros, todo con el objetivo de atender 
consultas, motivar a los estudiantes y mantener la comunicación en entornos virtuales de 
aprendizaje. En una actividad de cierre en el grupo de Facebook, seis estudiantes 
comentaron que el curso está bien organizado y que un aspecto que rescatan es el rol de la 




Figura 2: Captura de pantalla de un video explicativo sobre series telescópicas 
En estos videos se mostraron explicaciones detalladas de conceptos matemáticos que 
permitían ver, escuchar, detener y repetir el material; ofreciendo opciones de estudio y 
aprendizaje que consideran diversos estilos de aprendizaje. Los videos tienen una duración 
de 4 a 6 minutos cada uno y en ellos se  muestran procesos y explicaciones sobre diferentes 
criterios de convergencia de series.  
Otra herramienta tecnológica usada en ambos grupos fue Dropbox, como repositorio 
para compartir las prácticas y los folletos. Este recurso fue  un complemento del TEC 
Digital, que permitió una comunicación fluida sobre las actividades y los materiales 
compartidos en la nube.  
En general, el uso de diferentes formatos y recursos tecnológicos buscó respetar las 
características individuales de los estudiantes y cada uno pudo estudiar a su propio ritmo, 




Est.1_Bimodal: Videos de YouTube sobre la explicación de creo… que fue de 
series de potencias o algo así, como para apoyarse. Sí nos dejó varios videos en el 
Facebook. 
Est_Bimodal: Ayuda bastante lo del apoyo por internet y con los quices virtuales. 
(Comentario en Facebook) 
Est_Bimodal: Las herramientas que se utilizaron fueron muy provechosas, como lo 
fue para mi caso, de poder contestar dudas por correo o por Facebook en horas que 
no son habituales. (Comentario en Facebook) 
Los estudiantes del grupo bimodal coinciden en que la red social Facebook es un 
entorno virtual que les permitió estar actualizados con las actividades propias del curso, así 
como realizar consultas. Mientras que los estudiantes del grupo presencial indican que a 
ellos les hubiera servido formar parte de ese grupo como una forma de comunicación con la 
profesora y compañeros. Al respecto se presentan extractos de lo expresado por los 
estudiantes: 
Est_Bimodal: El grupo de Facebook ayuda mucho, por lo menos, a estar al tanto de 
todo. (Comentario en Facebook) 
Est. 5_Presencial: Cuando a uno le chocan todas las horas de consulta con ella, 
entonces no puedo ir a consulta. Si hubiera un grupo uno lo puede revisar en la 
noche o cuando usted tiene libre o algo así, eso sería muy útil…O si usted tiene una 
duda poder plantearle la consulta y no tener que esperarse hasta el día de consulta y 
no poder avanzar. 
Est 1_Bimodal: Ella está siempre en la página virtual, diciendo chicos cuánto les dio 
este ejercicio o chicos tienen que resolver este (…). Entonces siempre se está al 
tanto con práctica. 
En cursos de este tipo se debe concebir  las herramientas tecnológicas como un 
componente adherente a la adecuada mediación pedagógica que permita acortar las 
distancias entre docente y estudiante, así  como entre estudiantes los cuales contribuyen a 




Finalmente, de acuerdo a los datos proporcionados por la escala del diseño 
instrumental, respecto a las recursos educativos, se pudo observar que el 100% y el 90.5% 
de los estudiantes de los grupos presenciales y bimodales, respectivamente, tienen una 
valoración muy positiva acerca del uso de los recursos, al facilitar el acceso a los materiales 
y al logro de los objetivos. 
Evaluación 
En los diseños instruccionales de ambos grupos se propusieron estrategias de 
evaluación formativa y sumativa. También, a modo de diagnóstico se aplicó un pretest  
sobre conocimientos básicos del curso Cálculo y Algebra Lineal, por ejemplo: 
convergencia de series, números complejos, matrices y espacios vectoriales. Los resultados 
del examen reflejaron, como era de esperar, el poco conocimiento que tienen los 
estudiantes respeto a los temas mencionados. En el curso presencial el promedio de 
respuestas correctas fue de 0,16 y en el bimodal de 0,43, de un total de 11 preguntas.  
En las clases presenciales de ambos grupos se utilizó el método interrogativo para 
verificar el grado de comprensión de la materia por parte de los estudiantes, además se 
asignaron ejercicios en clase y extraclase con el mismo sentido. También se brindaron 
espacios para consultas y tutorías, impartidos por la profesora o estudiantes asistentes. Las 
horas de atención de consulta fueron publicadas al inicio del semestre y los espacios de 
tutoría se avisaron con suficiente anticipación. 
En el grupo bimodal se realizaron autoevaluaciones de diferentes contenidos y foros 
de discusión de ejercicios, y en el grupo presencial se efectuaron quices personalizados. Se 
ofrecieron pruebas de autoevaluación elaboradas en la página www.classmarker.com. Estas 
actividades incluían preguntas de falso o verdadero y selección única, para que el estudiante 
evaluara sus fortalezas y debilidades en ciertos contenidos del curso. En la bitácora de la 
profesora hay evidencia de la motivación reiterada hacia los estudiantes para que realizaran 





Figura 3: Imagen de un ejercicio de autoevaluación del curso.  
De los alumnos que opinaron sobre la evaluación virtual, reconocieron que las 
actividades les facilitaron la comprensión de los contenidos y su aprendizaje. En cuanto a la 
evaluación formativa, hubo foros referidos a ejercicios planteados en el Facebook para la 
discusión grupal de la solución. Se observó poca respuesta por parte de los estudiantes, 
tanto en el sentido de terminar los ejercicios como de preguntas o dudas específicas. En 
general, la evaluación continua es indispensable en el proceso de enseñanza y aprendizaje, 
donde la evaluación formativa cobra relevancia, pues es la manera oportuna de descubrir si 
hay comprensión o no de los contenidos antes de una prueba. Como lo expresó un 
estudiante del grupo presencial en la encuesta: “Todas las actividades de evaluación 
contribuyeron a mejorar el conocimiento y práctica de los temas del curso”. 
La evaluación sumativa se realizó en distintos momentos del periodo lectivo, y fue 
la misma para las dos modalidades. Los folletos, la bitácora, el diseño instruccional y el 
Facebook del grupo muestran múltiples actividades de evaluación como “quices” 
presenciales y virtuales, guías de trabajo y exámenes de cátedra que permitieron a los 
estudiantes recurrir a prácticas variadas para reforzar el aprendizaje. Además, hubo 
“quices” personalizados que, semanalmente, debían resolver dos o tres estudiantes 
seleccionados al azar, cuya solución calificada se compartía en el TEC Digital con el 
estudiantado para analizar los aciertos y desaciertos de los ejercicios. De todas estas 
actividades, el estudiantado de ambas modalidades consideraron que las guías didácticas 
(tareas) fue la actividad de evaluación que más favoreció la compresión de los contenidos. 
Al respecto un estudiante expresa: 
Est.4_Presencial: A mí me han ayudado mucho las tareas porque son muy duras. 
Entonces para el primer examen yo hice la tarea y estudié y cuando yo llegué al 
examen, yo lo vi demasiado fácil.  
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Por otro lado, los estudiantes consideraron que el tema de mayor dificultad en el 
curso fue el de series de potencias, y que su distribución por examen parcial no fue la más 
adecuada. Cabe aclarar que, esta distribución es una decisión de cátedra, en la que se toma 
en cuenta los contenidos y el tiempo que se invierte para desarrollarlos. 
Est.5_Presencial: Para series de potencias uno tiene que saberse todas las otras 
series, porque para aplicar series de potencias en el segundo examen, tuvimos que 
repasar todas las reglas del primer examen. Tal vez no es desorganización, porque sí 
se ven los temas muy bien, el folleto y todo. Nada más fue ese acomodo del 
examen. 
Además, los estudiantes coinciden en que un factor que afectó la evaluación del 
tema series de potencias, fue la cantidad de días feriados durante ese lapso del semestre. 
Por otra parte, en la bitácora de la profesora se nota que los estudiantes del grupo bimodal  
no realizaron la autoevaluación del tema de series de potencias; lo que les hubiese 
permitido aclarar sus dudas.  
Como última medida sumativa se aplicó el postest cuyos promedios de respuestas 
correctas fueron muy similares en ambas modalidades: 7,89 en el bimodal y 7,00 en el 
presencial de un total de 10 preguntas y tal diferencia no fue estadísticamente significativa. 
Finalmente, según los datos proporcionados por la escala del diseño instrumental, 
respecto a la evaluación de los aprendizajes, se pudo observar que el 86.2% y el 95.2% de 
los estudiantes del grupo presencial y bimodal, respectivamente, tienen una valoración 
positiva (mayor en el bimodal) acerca de las distintas técnicas e instrumentos, la evaluación 
continua, la autoevaluación y la concordancia con los objetivos del curso.  
 En este apartado se presentó el análisis descriptivo de los cinco componentes con 
base en los datos recolectados en el análisis documental, la observación, el grupo de 
discusión, la encuesta y las medidas del pretest y postest.  
 Análisis multivariado de los datos  
En esta sección se incorporan los análisis multivariados de los datos con el fin de 
evaluar la efectividad de la modalidad presencial y bimodal en los aprendizajes del 
estudiantado inscrito en un curso bimodal y presencial de Cálculo y Álgebra Lineal de la 
Escuela de Matemática. Para este propósito el diseño del estudio fue cuasi experimental, 
tomando dos grupos que recibieron el curso con la misma docente de Matemática y en el 
mismo periodo, segundo semestre del 2013. 
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Para este análisis se realizó una comparación de medias, con la prueba T para 
muestras independientes, del nivel de logro de los objetivos de aprendizaje (dependiente) 
antes y después del tratamiento mediante una prueba de conocimientos básicos del curso de 
Cálculo y Álgebra Lineal.  Con esta técnica bivariada se plantea como hipótesis nula que el 
tratamiento no presenta efecto, frente a la alternativa de que sí hay diferencia (Barón y 
Téllez, 2004). Este contraste se realizó calculando las diferencias entre la puntuación del 
estudiantado obtenida en el pretest y la nota asociada al postest, usando la prueba t student 
para la muestra de estudiantes del grupo presencial (0) y del bimodal (1). 
Tabla 3 
Resumen del procedimiento de la prueba de T en muestras independientes 
 
Prueba de Levene 
para la igualdad de 
varianzas Prueba T para la igualdad de medias 















14.447 .000 -1.93 52 .060 -.273 .142 -.558 .011 
No se asumen 
variancias iguales 
  





5.185 .028 -1.36 41 .182 -.889 .654 -2.211 .433 
No se asumen 
variancias iguales 
  
-1.45 40.602 .153 -.889 .611 -2.123 .345 
De acuerdo con las evidencias estadísticas de la prueba de Levene, se debe rechazar 
la hipótesis nula de igualdad de variancias, por consiguiente, puede asumirse que la 
variabilidad poblacional no es homogénea. Como lo apuntan Pardo y Ruiz (2002), este 
valor es una medida del grado de compatibilidad existente entre la diferencia observada 
entre las medias muestrales de los grupos comparados y la hipótesis  nula de que las medias 
poblacionales son iguales. En este caso, no hay evidencias para rechazar esta hipótesis, 
entonces, se puede concluir que no existen diferencias en los promedios del pretest y del 
postest entre el grupo bimodal y presencial a un nivel de confianza del 95%. Además, como 
se puede observar en las estadísticas del grupo, las medias fueron similares entre ambos 
grupos tanto el pretest (0.16 y 0,43) como en el postest (7,00 y 7,89). En conjunto, tales 
resultados apoyan la conclusión que el tratamiento no se asocia con el rendimiento de los 
estudiantes en la prueba de conocimientos básicos del curso de Cálculo y Álgebra Lineal.  
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Por otra parte, considerando que la ausencia de aleatoriedad genera sesgos, como se 
destacó en el marco metodológico, la principal dificultad de este diseño es diferenciar los 
efectos del tratamiento (presencial y bimodal) de aquellos propios del sesgo en la selección, 
por lo que se utilizó la técnica del propensity score matching (PSM) para corregir la 
estimación de los efectos del tratamiento, mediante la comparación de la nota en el curso de 
Cálculo y Álgebra Lineal (Nota_CAL) utilizando sujetos tratados y de control lo más 
parecidos posibles. Como lo explica Rodríguez (2012) la clave es buscar y construir un 
grupo de comparación válido (contrafactual) para calcular la diferencia de los resultados 
entre los tratados y de control que son similares desde el punto de vista observacional, de 
esta forma es posible estimar los efectos de la intervención. El procedimiento para la 
estimación del PSM fue: 
1) Elaboración de la base de datos en el SPSS Statistics 19, versión IBM, con las 
variables usadas para el emparejamiento estadístico fueron: historial académico en el 
TEC (promedio), cantidad de materias matriculadas (canmate), edad y puntuación en 
la escala del diseño instruccional (DI10) y como variable dependiente la  nota del 
curso. 
 
2) Categorización de los participantes en activos (condición 1) y en abandono del curso  
(condición 0). El PSM fue estimado con solo los estudiantes activos, por lo que la 
muestra quedó reducida a 42 estudiantes de un total inicial de 33 del presencial y 31 
del bimodal. 
 
3) Creación de una variable dicotómica (tratamiento) para clasificar los estudiantes en 
tratados (bimodal) y de control (presencial). 
 
4) Estimación del propensity score con el STATA12, con base en el modelo regresión 
probit, que calcula los parámetros por el método de máxima verosimilitud, eliminando 
los valores missing. En este caso la muestra se redujo a 42 participantes: 25 tratados 
(bimodal) y 17 de control (presencial).  
 
Para el emparejamiento se utilizó el método del vecino más cercano (nearest 
neighbor matching). Este método, como lo explica Rodríguez (2012), realiza una 
ordenación previa de todos los registros por el valor del PS calculado con el comando. Una 
vez en orden, para cada caso busca el control más próximo en el valor del PS recorriendo el 
conjunto de datos del grupo de comparación hacia arriba y hacia abajo. Si una unidad 
tratada empareja igual de bien hacia arriba y hacia abajo con dos unidades no tratadas, el 






Estimación del propensity score matching (PSM) en el curso bimodal y presencial de 
Cálculo y Álgebra Lineal en el 2013. 
Tratamiento Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval] 
Promedio -.0697931 .0351682 -1.98 0.047 -.1387214 -.0008647 
DI10 -.3805403 .2846651 -1.34 0.181 -.9384736 .177393 
Canmate .0414695 .0453646 0.91 0.361 -.0474434 .1303824 
Edad -.0047458 .2668695 -0.02 0.986 -.5278004 .5183089 
_cons 7.435496 6.314233 1.18 0.239 -4.940173 19.81116 
En este modelo se obtuvo como única evidencia estadística asociada a la nota del 
curso, el historial académico del estudiantado (promedio) en el Instituto Tecnológico de 
Costa Rica. Con un nivel de significancia del 5%, se puede asumir que hay una diferencia 
en la nota del curso para los diferentes promedios del estudiantado.  
La muestra de este modelo quedó reducida a 42 estudiantes en el soporte común, 
con quienes se estimó el efecto medio del tratamiento en los tratados (ATT). Como se 
muestra en la tabla 5 no se puede rechazar la hipótesis nula de igualdad de promedios del 
estudiantado del curso bimodal y presencial de Cálculo y Álgebra Lineal, cuyo valor crítico 
de t student fue menor a 1,96 (ver tabla 4). 
Tabla 5 
Resumen de la prueba de T student estimada en el propensity score matching. 
Variable Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat 
notacal Unmatched 67.9411765 76.8 -8.85882353 3.68519717 -2.40 
 ATT 67.9411765 75.5882353 -7.64705882 4.34774986 -1.76 
Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated. 
La ventaja de esta técnica de acuerdo con Bernal y Peña (2011), es que la condición 
de soporte común garantiza que sólo se utilizan en el emparejamiento sujetos del grupo 
control que tengan probabilidades de participación P(X) similares a las probabilidades de 
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participación en el grupo de tratamiento. Aunque se mantiene el signo negativo del efecto, 
la magnitud es mucho menor y se pierde la significación estadística. Finalmente, es 
relevante destacar que si calcula la t student sin el emparejamiento de los sujetos, entonces 
la hipótesis nula de igualdad de promedios se rechazaría. 
Finalmente, con la intención de obtener evidencias adicionales de las variables 
asociadas al rendimiento académico del estudiantado se estimó el modelo de regresión 
lineal múltiple y las evidencias confirman que el tratamiento del curso (bimodal y 
presencial) no se relaciona con la nota del curso de Cálculo y Álgebra Lineal. 
Tabla 6 
Modelo de regresión lineal múltiple de las variables asociadas a la nota del Cálculo y 
Álgebra Lineal del segundo semestre del 2013. 
Modelo 
Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
tipificados 
t Sig. B Error típ. Beta 
1 (Constante) 73.391 44.936  1.633 .111 
Promedio simple  
total de cursos 
.274 .213 .209 1.285 .207 
Cantidad de materias .558 .289 .380 1.933 .061 
Edad  -4.250 1.822 -.416 -2.332 .025 
Medida Diseño I. 6.382 1.954 .441 3.267 .002 
Tratamiento curso -3.065 3.679 -.125 -.833 .410 
a. Variable dependiente: Nota de Cálculo y Álgebra Lineal 
 
 
La variancia explicada por el modelo fue del 46%, lo que significa que la 
variabilidad en el promedio de la nota de Cálculo y Álgebra Lineal es explicada por las 
cinco variables independientes.  Por su coeficiente estandarizado (Beta), la puntuación dada 
por el estudiante al diseño instruccional del curso es la más importante y con dirección 
positiva, lo que significa que a mayor puntuación en los cinco componentes del diseño 
(objetivos, materiales didácticos, recursos, actividades de aprendizaje y evaluación), en 
promedio, los estudiantes tienden a obtener 6,3 puntos más en la nota final del curso, 
controlando el efecto de las otras variables del modelo.  Tal resultado es relevante para esta 
investigación, al demostrar que el desarrollar apropiadamente el diseño instruccional de un 
curso se incrementan las probabilidades de un mejor logro de los objetivos del 
estudiantado. La otra variable con significancia estadística es la edad de los jóvenes que, en 
promedio, por cada aumento de año tendió a disminuir su promedio en 4,2 puntos (escala 
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de 0 a 100).  La edad oscilaba entre los 18 y 26 años, de los cuales el 74% tenían entre 18 y 
20 años, en tanto que la otra cuarta parte se puede calificar con la condición de sobre edad.  
Una vez más estos hallazgos nos confirman que el tratamiento del curso bimodal o 
presencial no muestra una relación con el desempeño de los jóvenes en el curso de Cálculo 
y Álgebra Lineal. 
 
Discusión y conclusiones 
En función de los objetivos de la investigación, una de las conclusiones relacionadas 
con la construcción de instrumento para evaluar las percepciones del estudiantado sobre el 
diseño instruccional, es que este producto es una respuesta a la necesidad de disponer de 
una escala validada en el contexto universitario, con base en un modelo teórico, que sea 
aplicable tanto en cursos presenciales, como bimodales y virtuales. Como se explicó en el 
apartado metodológico, tal escala cumple con los estándares mínimos de validación, 
específicamente, con evidencias asociadas al contenido en cuanto a la representatividad y 
pertinencia de las variables medidas. Igualmente, evidencias asociadas a la estructura 
factorial, cuyo modelo de cinco factores explicó el 49,40% de la variabilidad de las 
puntuaciones en el curso de Cálculo y Álgebra Lineal. Así como con un índice de 
confiabilidad aceptable que garantiza la consistencia interna del instrumento.   
A partir de estos resultados, también se concluyó que para un uso apropiado y 
pertinente de la escala es importante desarrollar un protocolo de aplicación y que un 
requerimiento clave es la elaboración del diseño instruccional del curso con base en sus 
cinco componentes. 
El diseño instruccional es la columna vertebral de un curso, ya sea presencial, 
bimodal o virtual. Los componentes que lo forman dan sentido a la acción pedagógica que 
ocurrirá entre el docente y los estudiantes. Los objetivos, contenidos, actividades de 
aprendizaje, recursos y evaluación de los aprendizajes conforman un sistema integrado con 
elementos que interactúan entre sí (Gustafson y Branch, 2002), que buscan una experiencia 
exitosa de aprendizaje para todos los participantes. Es por esto, que la profesora del curso 
Cálculo y Álgebra Lineal de la Escuela de Matemática elaboró el diseño instruccional para 
la modalidad presencial y la bimodal.  
Estos diseños compartían los mismos objetivos y contenidos, no así las actividades 
y los recursos por la naturaleza de la modalidad. En cuanto a la evaluación se evidenciaron 
diferencias sobre todo en la autoevaluación, a pesar de ser un curso de cátedra, 
caracterizado por aplicar las mismas pruebas en ambas modalidades y en todos los grupos 
del curso. En general, el diseño no solo permitió planificar el curso, sino también darle 
seguimiento al proceso de aprendizaje, valorar los avances, tomar decisiones y hacer 
modificaciones  para ajustarse a la dinámica de cada grupo. Una conclusión derivada de  
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esta experiencia es que la interacción y comunicación son factores determinantes para el 
éxito del aprendizaje en línea (Cabero, 2006a y Arranz et al., 2008), así como una adecuada 
planificación del curso y un buen uso de los recursos tecnológicos.   
El docente en la educación bimodal debe tener una actitud positiva hacia el uso de 
los recursos tecnológicos para promover el aprendizaje. En esta modalidad cambia tanto el 
rol del docente como el del estudiante, el primero se convierte en un facilitador del 
aprendizaje y el segundo deja de ser un receptor del conocimiento, pasando a tener una 
participación activa en la obtención del conocimiento. Por ello, se concluye que la 
utilización de diferentes actividades de aprendizaje (videos, chat, autoevaluaciones, tareas, 
uso de redes sociales, entre otros) potenció el aprendizaje autónomo en los estudiantes del 
grupo bimodal con un seguimiento cercano por parte de la profesora.  
El tercer objetivo de esta investigación estuvo enfocado en la recolección de 
evidencias empíricas para evaluar de manera integral el nivel de logro de los aprendizajes 
de los estudiantes de ambas modalidades. Uno de los análisis fue comparar los promedios 
del pretest y postest, basado en la medición de conocimientos básicos del curso. Los 
resultados demostraron que no había diferencias entre el grupo bimodal y presencial a un 
nivel de significancia del 95%, cuyos promedios fueron muy similares tanto el pretest (0.16 
y 0,43) como en el postest (7,00 y 7,89). 
Otra evidencia que apoya la conclusión que el tratamiento no se asocia con el 
rendimiento de los estudiantes, fue estimado con el modelo propensity score matching, 
cuya hipótesis nula de igualdad de promedios del estudiantado del curso bimodal y 
presencial de Cálculo y Álgebra Lineal, no se logró rechazar porque la t student del grupo 
apareado entre los tratamientos y los controles (ATT) fue menor al valor crítico (1,96).  
Además, con este modelo la única variable asociada a la nota del curso, a un nivel de 
significancia del 5%,  fue el historial académico del estudiantado (promedio) en el Instituto 
Tecnológico de Costa Rica. Una conclusión derivada de la aplicación de este modelo es su 
utilidad para la comparación de grupos heterogéneos en estudios observacionales y cuantas 
más variables sean incluidas en el análisis más será la capacidad de homogeneizar a los 
grupos. En el caso de este estudio, se incluyeron aquellas características observables vitales 
para el emparejamiento y relacionadas con el desempeño académico del estudiantado, 
específicamente, se incluyeron la edad, la puntuación obtenida en la escala del diseño 
instruccional, la cantidad de cursos matriculados en el TEC y el promedio simple de las 
notas de todos esos cursos. 
De manera complementaria, se estimó el modelo de regresión lineal múltiple, cuyas 
variables asociadas con la nota del curso de Cálculo y Álgebra Lineal fueron la edad y la 
escala del diseño instruccional.  En relación con la edad, con un coeficiente parcial negativo 
(-4.250), se puede afirmar que conforme aumenta un año de edad los estudiantes tienden, 
en promedio, a disminuir su nota final en cuatro puntos. La segunda, calificación del diseño 
instruccional, fue el más importante por su coeficiente Beta (.441). Este hallazgo es 
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sumamente importante al comprobar que una adecuada planificación del diseño del curso, 
según los objetivos de aprendizaje, los contenidos curriculares del programa, la realización 
de actividades pertinentes, el uso de diversos recursos educativos y una estrategia de 
evaluación, es un factor que incide positivamente en el desempeño académico del 
estudiantado.  
En suma, según los resultados de la comparación de medias en muestras 
independientes, el modelo de propensity score matching y el de regresión lineal múltiple, se 
concluye que el tratamiento del curso (bimodal y presencial) no se relaciona con la nota del 
curso de Cálculo y Álgebra Lineal. Tales hallazgos coinciden con investigaciones similares 
en el ámbito internacional, como la de Sharma, Bryant y Murphy (2013), quienes 
concluyen que en la satisfacción y el aprendizaje de los estudiantes no hay diferencia 
estadística cuando se comparan las experiencias presenciales y las virtuales; aunque 
enfatizan que el rol de la tecnología y las habilidades del instructor para crear experiencias 
similares son claves. Igualmente, Peña y Avendaño (2006) en una evaluación sobre el 
impacto en el aprendizaje de estudiantes de una institución de educación superior bajo la 
modalidad del aula virtual, no encontraron diferencias estadísticamente significativas en los 
promedios de los postest. En el campo de la Matemática, McAnally y Pérez (2000) 
compararon el rendimiento académico de los estudiantes de un grupo presencial y otro en 
línea. Los investigadores tampoco encontraron diferencias significativas en el rendimiento 
académico entre los dos grupos y señalaron la importancia del papel del docente al usar las 
herramientas tecnológicas y del aprovechamiento potencial en un curso en línea. En el caso 
de Costa Rica, Rodríguez (2013) en su investigación con dos grupos de la modalidad 
presencial y dos en la bimodal del curso de Cálculo y Álgebra Lineal del Instituto 
Tecnológico de Costa Rica, destacó que la diferencia observable entre las notas del 
estudiantado no se debió a la modalidad del curso, sino que es explicado por otras variables 
como la repitencia del curso, la nota del curso previo de Cálculo Diferencial e Integral y la 
asistencia a clases.  
La principal limitación se presentó en la segunda fase de la investigación, puesto 
que fue necesario la suspensión de la recolección de datos en el curso seleccionado  
(bimodal y presencial) al inicio del proyecto en la Carrera de Administración de 
Tecnologías. La docente a cargo desarrolló únicamente un diseño instruccional para ambas 
modalidades, lo que afectaba el logro de los propósitos de esta investigación. Esto llevó a 
esperar un semestre y a seleccionar el curso de Cálculo y Álgebra Lineal que cumplía con 
las características necesarias. En el caso de este curso la limitante fue la pérdida de casos en 
ambos grupos del curso, cuya muestra quedó reducida a 42 estudiantes. Además, otra 
condición que afectó el tamaño de la muestra fue la apertura de solo dos grupos (presencial 
y bimodal) de un mismo curso de Matemática en el segundo semestre del 2013. 
Finalmente, es importante destacar que la selección de un curso de la Escuela de 
Matemática tiene un valor agregado, en el sentido de que todos los estudiantes del TEC 
deben aprobar múltiples cursos de esta disciplina y son conocidos los índices de repitencia; 
así que, a partir de estos hallazgos se puede valorar como una alternativa los cursos 
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bimodales. Esta modalidad tiene la ventaja de la flexibilidad en el horario sin perder el 
contacto cara a cara con el docente durante la  clase presencial. Igual, es una buena opción 
para estudiantes avanzados de diversas carreras y repitientes, así como para quienes 
trabajan o realizan su práctica de especialidad, lejos de la sede de estudio.  
Recomendaciones 
 Las recomendaciones se plantean en dos dimensiones: la organizacional y la 
pedagógica.  Entre las primeras se proponen las siguientes a: 
Vicerrectoría de Docencia 
1. Establecer como lineamiento la elaboración del diseño instruccional de los cursos, 
independientemente, de su modalidad. Además, para la opción bimodal se recomienda 
un cronograma para las actividades fuera del aula.      
2. Incrementar la oferta de cursos bimodales para flexibilizar las opciones de estudio a los 
estudiantes. 
3. Establecer el lineamiento de usar la plataforma del TEC Digital para centralizar toda la 
información del curso, la cual se puede complementar con otras herramientas 
tecnológicas como redes sociales, repositorios de documentos, aplicaciones en la nube y 
muchas más. 
 
Vicerrectoría de Docencia y Centro de Desarrollo Académico  
4. Desarrollar un programa de formación docente que favorezcan la planificación del 
diseño instruccional en todos los cursos del TEC. 
5. Incentivar la participación en el programa de capacitación en e-learning ofrecido por el 
TEC Digital. 
Directores de Escuela 
6. Aclarar a los estudiantes, antes de la matrícula, las diferencias entre ambas modalidades 
y explicar el perfil del estudiante para cada una, para que sea consciente de la 
modalidad que está matriculando y sus implicaciones, no debe ser un aspecto del azar. 
7. Estandarizar el nombre de los cursos bimodales o de estructura presencial combinada 
con virtual. La Escuela de Matemática le llama semivirtual al curso que 




Finalmente, en el ámbito pedagógico se sugiere a los docentes: 
8. Dar seguimiento al avance de los estudiantes es fundamental en cualquier curso y más 
aún en un curso bimodal o virtual  para evitar el abandono del curso.  
9. Reforzar la capacidad de autorregulación en los estudiantes matriculados en cursos 
bimodales para incrementar sus posibilidades de éxito. 
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